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Souhrn
Základní principy NRTM popsané jejím
zakladatelem Ladislausem von Rabzeviczem uvažují
s horninovým masivem jako se základním nosným
systémem raženého tunelu. Primární ostění je
tvořeno nosným horninovým prstencem (zpravidla
vyztuženým pomocí systémového kotvení) a
stříkaným betonem na líci výrubu, který vyztužuje
jeho okraje a zajišťuje integritu nosného
horninového prstence v okolí výrubu. Primární
ostění jako systém „ostění – hornina“ definuje i
norma ČSN 737501. Současná praxe v ČR
předpokládá, že v průběhu životnosti tunelu dojde
k úplné degradaci stříkaného betonu primárního
ostění a veškeré zatížení převezme sekundární
ostění. Cílem práce je průkaz dlouhodobé životnosti
primárního ostění po dobu předpokládané životnosti
tunelu (100 let), stanovení podmínek, při splnění
kterých lze primární ostění v celkové únosnosti
systému zohlednit a tak vytvoření možnosti dosažení
ekonomických úspor a ekologicky šetrného návrhu
tunelových ostění.

Oblast použití
Výsledky lze uplatnit zejména v oblasti zpracování
projektové dokumentace konvenčně ražených úseků
tunelů s dvouplášťovým ostěním, jejichž součástí je
obecný návrh a dimenzování tunelového ostění.
Dosažené výsledky se dále promítají i do sféry
dodavatelské a investorské, neboť snížením tloušťky
sekundárního ostění, nebo snížením jeho stupně
vyztužení až na úroveň nevyztuženého ostění,
dochází ke snížení investičních nákladů, rizik
spojených s prováděním a následnou údržbou již
provozovaných tunelů. Již dosažené dílčí výsledky
umožnily při revizi Technických kvalitativních
podmínek č. 24 Tunely vydaných odborem
infrastruktury MD ČR zohlednit dlouhodobou
nosnou funkci primárního ostění a jeho příspěvek do
celkové únosnosti systému „primární-sekundární“
ostění s uvažováním vzájemného spolupůsobení.

Zásadní změnou přístupu k návrhu tunelových ostění
se otevírají možnosti dalšího výzkumu a ověřování
předpokladů statických výpočtů primárního a
sekundárního ostění v praxi, zejména s ohledem na
ověřování časově závislých parametrů použitých
materiálů a jejich použití v matematických
modelech. Metody pro ověřování těchto parametrů
by bylo vhodné doplnit do platných přepisů pro
návrh a provádění geotechnického monitoringu. Ten
by měl být zaměřen nejen na sledování
geotechnických parametrů v průběhu výstavby, ale
v reprezentativních měřických profilech i na
dlouhodobý monitoring tunelů po jejich uvedení do
provozu. Pro použití v praxi je nutné dosažené
výsledky uplatnit v platných předpisech závazných
pro projektování a provádění zejména dopravních
tunelů.

Metodika a postup řešení
Při návrhu tunelového ostění je nutno v první řadě
vyhodnotit výsledky IG průzkumu s ohledem na
agresivitu horninového prostředí a jeho vlivu na
materiál stavebních prvků primárního i sekundárního
ostění (systémové kotvení, výztužné sítě a rámy
primárního ostění, stříkaný beton). Pro stanovení
korozních účinků výztužných ocelových prvků i
stanovení degradace stříkaného betonu jsou použity
v projektu uvedené postupy. V případě, že je možné
prokázat jeho zbytkovou únosnost na konci
životnosti tunelu, je možné uvažovat s jeho
spolupůsobením se sekundárním ostěním tunelu.
Výpočty jsou prováděny na matematických
modelech MKP s modelováním primárního i
sekundárního ostění, přičemž součástí primárního
ostění je i nosný horninový prstenec v okolí výrubu.
Při modelování kontaktu mezi primárním a
sekundárním ostěním dochází k několika možným
stavům. V případě tunelů izolovaných pomocí
hydroizolační fólie jsou obě ostění touto fólii
částečně, nebo zcela separována. Stejně tak je tomu
v případě použití sekundárního ostění
z vodostavebného betonu, kdy je mezi primární a
sekundární ostění zpravidla vložena separační fólie
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zabraňující přenosu nežádoucího tangenciálního
napětí z primárního do sekundárního ostění. Jinou
situací je použití stříkané izolační fólie, kdy je
přenos napětí odlišný. V průběhu roku 2016 se práce
zaměřila především na matematické modelování
kontaktu mezi primárním a sekundárním ostěním.

Výsledky
Na základě výsledků grantu bylo na žádost státního
investora ŘSD ČR vypracováno „Stanovisko ve
věci návrhu možných úspor při řešení ostění
tunelů ražených NRTM“ s doporučením že
„Primární ostění by mělo být vnímáno jako systém
„ostění-hornina“ a měly by být posuzovány všechny
prvky přispívající k únosnosti tohoto systému, nejen
vrstva stříkaného betonu. Výjimkou je pouze stav,
kdy primární ostění přenáší veškerá zatížení a masiv
nemá nosnou funkci. Pro projektování by měla být
obecně stanovena pravidla, co je v případě
zohlednění nosné funkce primárního ostění třeba
prokázat a jak systém navrhnout, aby bylo možné s
dvouplášťovým ostěním trvale počítat, aby byl návrh
ekonomicky zajímavý a dvouplášťový systém ostění
bezpečně plnil po dobu životnosti svou funkci“.

Po zavedení možnosti zohlednit spolupůsobení
primárního a sekundárního ostění do revidovaného
předpisu TKP-D7 pro projektování tunelů je snahou
definovat podmínky pro provádění tunelů se
spolupůsobením primárního s sekundárního ostění
do předpisu TKP24 pro realizaci stavby. Na základě
spolupráce s rakouskou Montanuniversität Leoben
(prof. Robet Galler) byly konzultovány výsledky
rozsáhlého výzkumu prováděného pro firmu
ASFINAG na již provozovaných dálničních
tunelech, kdy je možné při ražbě druhých
tunelových trub získat z průniku tunelových
propojek s první tunelovou troubou odebrat vzorky
primárního ostění stáří 30 – 35 let. Prof. Galler byl

pozván na konferenci Betonářské dny 2016, kde
přítomné seznámil s výsledky studie i rozsahem
prováděných měření napjatosti sekundárního ostění
provozovaných tunelů. Výsledky studie potvrzují
představu o chování primárního ostění tunelů
v reálném prostředí a umožňují provádět ladění
matematických modelů na toto reálné chování.

Závěr
V průběhu roku byly stanoveny algoritmy pro
výpočet korozních úbytků materiálu primárního
ostění s cílem stanovení jeho kvality a únosnosti na
konci životnosti. Byly vytvořeny matematické
modely MKP pro možné varianty kontaktu
primárního a sekundárního ostění. Pro ŘSD ČR bylo
vypracováno stanovisko k možnostem dimenzování
tunelových ostění ve smyslu možného
spolupůsobení obou ostění a dosažení úspor při
projektování a výstavbě nově plánovaných tunelů na
dálnici D3 a rychlostní komunikaci D35.
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